



    トポロシカルな乱札＊



















（・・）   1・1－llllクニ1ニカ
これはちょうど，じゃんけんと同じようなルールであり，各種の強さは対等でありかつ循環的
である．この相互作用する気体系における各種の粒子数mゴは，粒子数が多いときには























 （3．1a）     。        A＋B→φ
 （3．1b）              A＋A→B











   れるトポロシカルな乱れを示す．
生態系のバターン発展におけるトポロシカルな乱れ 203
1
    VA               VB
    （・）          （b）
図2．2次元LLV系における渦点（vortex）．満点のまわりに生物
   種のなわばりが一定速度で回転する．（a）左回り（b）右回り
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図4．1次元格子系（M＝40，O00）のダイナミックス．縦軸は
   domain（なわばり）の総数Dを表す．初期条件は上の曲線で
   はm1：m。：m。：1：1：1のときであり，下の曲線はそれが7：













                 dλ／d才＝一々（ノ13＋■42－82）
 （4．2）
                 dB／d左＝一尾（λ3＋B2一ノL2）
ここで尾は定数（々＝1とおく）である．置換S＝λ一B，D＝λ十3によって次のようだ（4．2）
の解を得る：
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          （・）               （b）
図5．生物種の個体数（密度）m・，m・の時間変化を表す軌道．初期条件はm1＝m・＝m・：1／3とし，各個
   体はランダムに分布させた．軌道は左＝600（MC）までとった．（a）2次元正方格子M＝64x64
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図7．渦の平均的た生成および消減速度 これらの速度は各モンテカルロ・ステップ毎の生成，および
   消滅した渦の数によって求めた．生物種の初期配置はランダム分布とし，総格子数は〃＝150×
   150とした．
だからであろう．2次元LLV系は複雑た時間発展をするが，最後は初期状態によらたい定常状

















 （4．3）     ’                 dM／d〃＝oM一ろM2
と表すことができる．ここで























   o o就♂◎
                  Vortex density N
図8．図7の結果と同じ．横軸に存在する渦数Wをとり，縦軸は生成（上図）および消滅（下図）速度
   をとった．生成および消減速度はそれぞれ直線と放物線で近似される．
            （a）              （b）
図9．渦バターンの例（M＝38×38）．図中×と□はそれぞれV。，V。を表す．
   ここでは生物種をランダムに分布させた．（b）定常状態（C＝200）．
（a）初期状態（左＝0）1






       （。）オ＝0       （b）C＝100（St・ti・…y・t・t・）
図10． 3次元立方格子（16×16×16）におけるstringバターンの時間発展の具体例．（a）云＝O（ラゾ

















            （c）            （d）
図11．渦糸（string）のパターン形成の他の例．3つの種の初期分布は，（a）のようだ3段ひしもち型
   とした．各時刻のstringバターンは（b）～（d）に示した．（b）左＝1／4，（c）f＝1，（d）C＝100
   （定常状態）．
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M∫～O．09であるが，実際のLLV系のシミュレーションにおいては
















                  ム∫～O．12
である．上記（1），（2）の特徴も単位渦輪U。の不等生成によって説明できる．
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Topo1ogica1Defects in the Pattem Process of Eco1ogica1Systems
                     Kei－ichi Tainaka
             （Department of Physics，Ibaraki University）
    By stochastic simu1ation，the spatia1pattem in the1attice system composed of three
species is studied．An individua1is assmled to react with a neighbour．This mode1
corresponds to the1attice version of the Lotka－Vo1terra mode1．Topo1ogica1defects are
introduced to exp1ain the pattern formation in this system．Since the number of
topologica1defects is much1ess than that of individua1s，the pattem process of the system
is very simpli丘ed．
Key words：Ecosystem，spatia1pattem，Lotka－Volterra mode1，topo1ogica1defects，kink，vortex，
stochastic ce11ular automaton．
